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Abstract 
Organic farming places greater demands on animal 
welfare, for example by requiring the use of straw 
and more space available to the animals in the 
animal house as well as outdoors. There is still little 
known on the environmental impacts of the organic 
livestock production. The aim of this research was 
to make an inventory of the processes and factors 
that might play a role in the emissions of ammonia, 
methane, nitrous oxide, smell and fine dust from the 
organic-production livestock. 
 
Keywords 
Organic farming, ammonia, odour, greenhouse 
gases, particulate matter 
 
Referaat 
ISSN 1570 - 8616 
 
Auteur(s) 
J. Mosquera 
J.M.G. Hol 
C.M. Groenestein 
 
Titel 
Emissies uit de biologische veehouderij: processen 
en factoren 
 
Rapport  584 
 
Samenvatting 
De biologische veehouderij stelt hogere eisen aan 
het dierwelzijn door bijvoorbeeld strogebruik te 
verplichten en door meer stal- en uitloopruimte 
beschikbaar te stellen aan de dieren. Over de 
milieueffecten van de biologische veehouderij is 
echter nog weinig bekend. Doel van dit onderzoek 
was om een inventarisatie te maken van de 
processen en factoren die een rol spelen bij de 
emissies van ammoniak, methaan, lachgas, geur en 
fijn stof uit de biologische veehouderij. 
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Voorwoord 
 
In de biologische veehouderij worden dieren gehouden waarbij gestreefd wordt om kringlopen van 
nutriënten gesloten te houden en om preventief bij te dragen aan gezondheid en welzijn van de 
dieren. Er is echter weinig informatie beschikbaar over de gasvormige emissies die optreden tijdens 
het houden van biologisch gehouden dieren. Dit werd in opdracht van het Ministerie van Economische 
Zaken, Landbouw en Innovatie geïnventariseerd. Hierbij wordt uitgegaan van de processen en 
factoren die de gasvormige emissies beïnvloeden.  
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Samenvatting 
 
In de biologische veehouderij wordt geproduceerd met oog voor een gezond ecosysteem waarbij het 
streven is om kringlopen van nutriënten gesloten te houden en preventief bij te dragen aan de 
gezondheid en het welzijn van de dieren. Vanuit dit beginsel worden hoge eisen gesteld aan de 
stalinrichting om het dierenwelzijn te borgen en het vermijden van het gebruik van kunstmatige 
middelen als kunstmest, chemische bestrijdingsmiddelen, voeradditieven en medicijnen. Over 
gasvormige emissies die tijdens dit proces optreden is echter nog weinig bekend. Doel van dit 
onderzoek is om inzicht te verschaffen in de processen en factoren die een rol spelen bij de emissies 
van ammoniak (NH3), methaan (CH4), lachgas (N2O), geur en fijn stof uit de biologische veehouderij 
(rundvee, varkens, pluimvee). 
 
Als referentie is uitgegaan van de reguliere houderij. Er is geïnventariseerd waar biologische 
houderijsystemen zich onderscheiden van reguliere houderijsystemen. Vervolgens is gekeken hoe 
deze onderscheidende aspecten van invloed zijn op de emissies van ammoniak, methaan, lachgas, 
geur en fijn stof. In de tabel is dit samenvattend weergegeven. 
 
Verschillen tussen reguliere en biologische huisvestingsystemen en het effect op gasvormige emissies 
en fijn stof. + is meer emissie; 0 is gelijke emissie; - is minder emissie; ? is onbekend 
 NH3 CH4 N2O geur Fijn stof 
Groter met mest bevuild oppervlak + 0 0 + + 
Meer gebruik van stro/strooisel* +/- + + +/- +/- 
Minder voer efficiëntie + + + 0 0 
Minder antibioticum** +? +? +? +? 0 
Minder overige medicijnen** ? ? ? ? 0? 
*:   Over het algemeen zal risico van emissies toenemen, of dat daadwerkelijk gebeurt hangt af van mest- en stromanagement. 
**: Effecten van medicijnen zijn niet bekend, eventuele positieve effecten van antibioticum op emissies zijn gebaseerd op effect  
     van vermeerderde microbiële activiteit en biochemische processen in mest. 
  
 
 
 
 
 
Summary 
 
Organic farming aims to produce within a healthy ecosystem, recycling nutrients and contributing to 
preventive health and animal welfare. Organic farming places high demands to ensure animal welfare 
and avoid the use of artificial inputs such as fertilizers, pesticides, feed additives and medicines. 
Gaseous emissions occurring during organic livestock production and are harmful to the environment 
are still poorly understood. The aim of this research was to create understanding of the processes and 
factors that might play a role in the emissions of ammonia (NH3), methane (CH4), nitrous oxide (N2O), 
odour and fine dust from the organic-production livestock (cattle, pigs, poultry). 
 
Conventional farming is used as reference system. First of all, differences between organic and 
conventional farming were identified. Then, the effect of these specific differential factors on the 
emissions of ammonia, methane, nitrous oxide, odour and dust was investigated. The results of this 
analysis are summarized in the table below. 
 
Differences between organic and conventional farming systems and their effect on the emissions of 
NH3, CH4, N2O, odour and dust. +: higher emission; 0: no effect; -: lower emission; ?: unknown effect 
 NH3 CH4 N2O Odour Dust 
Larger floor area covered with manure + 0 0 + + 
More use of litter * +/- + + +/- +/- 
Lower feed efficiency + + + 0 0 
Less use of antibiotics** +? +? +? +? 0 
Less use of other medicines** ? ? ? ? 0? 
*:   In general, a higher risk for increased emissions. However, this is strongly influenced by the manure and straw management  
     applied.  
**: The effects of medicines are still unknown, potential positive effects (increase in emissions) due to use of antibiotics is  
     related to higher microbial activity in the manure. 
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1 Inleiding 
In de biologische veehouderij wordt geproduceerd met oog voor een gezond ecosysteem waarbij het 
streven is om kringlopen van nutriënten gesloten te houden en preventief bij te dragen aan de 
gezondheid en het welzijn van de dieren. Vanuit dit beginsel worden hoge eisen gesteld aan de 
stalinrichting om het dierenwelzijn te borgen en het vermijden van het gebruik van kunstmatige 
middelen als kunstmest, chemische bestrijdingsmiddelen, voeradditieven en medicijnen. Over 
gasvormige emissies die tijdens dit proces optreden en die schadelijk zijn voor het milieu is echter nog 
weinig bekend. Doel van dit onderzoek was om een inventarisatie te maken van de processen en 
factoren die een rol spelen bij de emissies van ammoniak, methaan, lachgas, geur en fijn stof uit de 
biologische veehouderij (rundvee, varkens, pluimvee). Hierbij is de reguliere houderij als referentie 
gehanteerd. 
 
De processen en factoren die voor de emissie van belang zijn worden in hoofdstuk 2 weergegeven. In 
hoofdstuk 3 worden de belangrijkste eisen (SKAL-regels) voor het houden van biologische 
herkauwers, varkens en pluimvee gepresenteerd. De verschillen met de reguliere veehouderij worden 
aan de hand van de processen en factoren (tabel 1) belicht. Op basis hiervan wordt inzichtelijk 
gemaakt wat emissietechnisch belangrijke aandachtspunten zijn in de biologische veehouderij 
(hoofdstuk 4). 
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2  Emissiebepalende processen en factoren 
2.1 Processen 
2.1.1 Ammoniak 
Ammoniak (NH3) wordt voornamelijk geproduceerd bij de omzetting van de stikstof in de 
uitgescheiden urine en faeces in ammonium (NH4+). Het merendeel is afkomstig van ureum uit de 
urine in geval van zoogdieren en urinezuur bij pluimvee. De omzetting van ureum vindt snel plaats, 
binnen enkele uren kan de ureumvoorraad uitgeput zijn (Elzing and Monteny, 1997a,b). Urinezuur 
breekt echter minder snel af dan ureum (Groot Koerkamp e.a., 1998). Faeces bevatten vooral 
organisch gebonden stikstofverbindingen die nog langzamer mineraliseren dan urinezuur. De 
belangrijkste bronnen van ammoniakemissie uit de landbouw zijn stallen en het toedienen van mest, 
samen verantwoordelijk voor 80% van de totale uitstoot (Velthof e.a., 2009). De overige 20 % komt uit 
buitenopslag, door beweiding en het toedienen van kunstmest. 
2.1.2 Overige broeikasgassen 
Lachgas (N2O) wordt voornamelijk geproduceerd via de microbiële processen nitrificatie en 
denitrificatie (Figuur 1). Bij nitrificatie wordt onder zuurstofrijke omstandigheden ammoniumstikstof 
(NH4+-N) omgezet in nitraat/nitriet (NO3-/NO2-). Bij denitrificatie wordt NO3- onder zuurstofarme 
omstandigheden omgezet in N2. Wanneer de omstandigheden suboptimaal zijn zullen de processen 
niet compleet kunnen verlopen waardoor de vluchtige tussenproducten N2O en NO kunnen ontstaan 
en emitteren. Voor een optimale situatie is behalve een optimale zuurstofvoorziening ook voldoende 
koolstof (C) nodig als energiebron voor de micro-organismen. Wanneer C en/of zuurstof niet aanwezig 
zijn zal de nitrificatie niet verlopen en kan derhalve ook geen denitrificatie optreden.  
 
NH4+
NO3-
NO2-
N2
Nitrificatie Denitrificatie
N2O
 
 
Figuur 1 N2O-productie via de processen nitrificatie en denitrificatie 
 
De belangrijkste bronnen van lachgas uit de landbouw (Maas e.a., 2009) zijn directe emissies uit de 
bodem na het toedienen van dierlijke mest/kunstmest (52%), en indirecte emissies veroorzaakt door N 
uitspoeling en ammoniak-depositie (33%). De rest komt uit emissies tijdens de opslag van dierlijke 
mest (natte en droge mest; 9% van alle lachgas emissies uit de landbouw) en mestproductie in de 
weide (6%). 
 
Methaan (CH4)  ontstaat uit mest, maar ook in het dier zelf (endogene productie). Bij eenmagige 
dieren wordt het gevormd door fermentatie in de dikke darm. Bij herkauwers zitten er methanogene 
bacteriën in de pens. Methaan wordt door deze bacteriën gevormd door afbraak van organische stof 
onder anaerobe omstandigheden. De hoeveelheid endogeen methaan is afhankelijk van de diersoort 
en de rantsoensamenstelling.  
 
Circa 75% van de totale uitstoot van methaan uit de landbouw wordt veroorzaakt door pens- en 
darmfermentatie, de rest komt uit mestopslagen. In gedropte faeces tijdens beweiden kunnen 
anaerobe omstandigheden optreden waardoor methaan productie optreedt. Deze emissies zijn echter 
laag. Tijdens toedienen zijn anaerobe zones in de mest verwaarloosbaar en derhalve ook de 
methaan-emissie (Chadwick e.a., 1997, 2000). 
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2.1.3 Geur 
De geurhinder, die wordt veroorzaakt door landbouwactiviteiten, speelt een steeds belangrijkere rol in 
de wet- en regelgeving. De landbouwsector is, samen met de industrie en het wegverkeer, een 
belangrijke bron van geurhinder in Nederland (VROM, 1998). Geur wordt veroorzaakt door een scala 
aan chemische componenten. De belangrijkste in de veehouderij zijn sulfiden, vluchtige vetzuren 
fenolen en indolen (Hobbs e.a., 1998; Koziel e.a., 2006; Le e.a., 2005a). Geurhinder in de landbouw 
wordt hoofdzakelijk veroorzaakt door twee bronnen, namelijk het toedienen van dierlijke mest en het 
vrijkomen van geur uit de stallen (Jong e.a., 2000). De geuremissie van voer en van mest tijdens 
buitenopslag kan worden verwaarloosd. 
 
2.1.4 Fijn stof 
Fijn stof bestaat uit deeltjes met een aerodynamische diameter kleiner dan 10 µm. Dit stof wordt 
aangeduid als PM10 (PM; Particulate Matter). Hieronder vallen ook deeltjes met een diameter kleiner 
dan 2,5 µm (zeer fijn stof, PM2,5). PM10, en met name PM2,5 kunnen gezondheidsproblemen 
veroorzaken (Buringh en Opperhuizen, 2002; Brunekreef en Holgate, 2002; Donham e.a., 1984; 
Fischer, 2001; Mechler e.a., 2002; Preller en Vogelzang, 1993; Von Essen e.a., 2005). In het 
algemeen geldt dat hoe kleiner de deeltjes des te schadelijker ze zijn, omdat ze dieper in de longen 
kunnen doordringen. Bronnen van fijn stof in de veehouderij zijn vooral het voer (Curtis e.a., 1975; 
Heber e.a., 1988), het dier (zoals huidschilfers en veren), de mest en het strooisel (Mankell e.a., 
1995). Van de stofemissie door het landbouwbedrijf komt 95% uit de stallen (vooral pluimvee- en 
varkensstallen). Stof uit de mestopslag buiten en het toedienen van dunne mest op het land worden 
verwaarloosd. Het zij opgemerkt dat fijn stof emissie bij het uitrijden van gedroogde pluimveemest of 
andere vaste mest wel kan optreden, er is echter nog geen onderzoek naar verricht. 
 
2.2 Emissiebepalende factoren 
De factoren die de vorming en vervluchtiging van ammoniak, methaan, lachgas, geur en fijn stof 
(PM10, PM2,5) beïnvloeden kunnen per component verschillen. Dit is al eerder beschreven door 
Groenestein (2006), Ellen e.a. (2007), Groenestein e.a. (2010) en Mosquera en Hol (2010). Zij 
presenteerden onderstaande tabel om te illustreren welke factoren van belang zijn bij de processen 
die leiden tot de vorming en de vervluchtiging van de gasvormige componenten en fijn stof.  
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Tabel 1  Sleutelfactoren die de emissie van NH3, CH4, N2O, geur en fijn stof kunnen 
beïnvloeden uit stal, opslag en toediening (uit Aarnink, 1997;  Jun e.a., 1999;  
Monteny, 2000; Ogink, mondelinge mededeling; Aarnink, mondelinge mededeling;  
Groenestein e.a., 2010). +: toename van emissie; -: afname van emissie; 0: geen 
relevant effect wanneer de sleutelfactor toeneemt; *:  effect afhankelijk van  de  
aanwezigheid of soort sleutelfactor. Een cijfer in de kolom voor pH duidt op een  
optimale pH. 
 
 NH3 N2O CH4 Geur Fijn stof 
Dierfactoren 
       Leeftijd dieren 
       Hoeveelheid en samenstelling voer 
       Watergebruik 
 
Mesteigenschappen 
        Mestsamenstelling 
               NH4+-concentratie 
               pH 
               Organische stof concentratie 
               Drogestofgehalte 
               C/N-ratio 
               O2-concentratie 
        Mestoppervlakte 
        Leeftijd mest / Opslagtijd 
        Mesttemperatuur 
 
Omgevingsfactoren 
    Stal, opslag en toediening        
        Lucht-/windsnelheid 
       Temperatuur binnenlucht 
       Temperatuur buitenlucht 
    Toediening 
       Zonnestraling 
       Regenval 
       Luchtvochtigheid 
 
Gewas en bodemeigenschappen 
       Gewas        
       Grondsoort en -structuur 
       Infiltratiesnelheid 
       Bodemvochtgehalte 
 
 
+ 
+ 
- 
 
 
 
+ 
+ 
0 
0/+ 
- 
+ 
+ 
0 
+ 
 
 
 
+ 
+ 
+ 
 
+ 
- 
0/- 
 
 
* 
0 
- 
0/+ 
 
+ 
+ 
0 
 
 
 
+ 
6 
0 
0 
+ 
+/- 
0 
+ 
+ 
 
 
 
0 
+ 
+ 
 
0 
+ 
0 
 
 
* 
* 
+ 
+ 
 
 
+ 
+ 
0 
 
 
 
- 
7 
+ 
- 
+ 
- 
0 
+ 
+ 
 
 
 
0 
+ 
+ 
 
0 
0 
0 
 
 
0 
0 
0 
0 
 
 
+ 
+/- 
+ 
 
 
 
0 
+/- 
0 
0 
+ 
+/- 
+ 
0 
+ 
 
 
 
+ 
+ 
+ 
 
0 
0 
0 
 
 
0 
0 
0 
0 
 
 
+ 
+ 
0 
 
 
 
0 
0 
0 
+ 
0 
0 
0 
0 
0 
 
 
 
+ 
+ 
+ 
 
0 
0/- 
0 
 
 
0 
0 
0 
0 
 
 
2.2.1 Dierfactoren 
Een toename van de leeftijd van de dieren resulteert in een toenemende emissiebron. Voor stof gaat 
dat om voer, mest, huidschilfers en veren, waardoor de stofproductie ook zal toenemen (Aarnink en 
Ellen, 2006). Een toename van de mestproductie resulteert ook in hogere emissies van ammoniak, 
lachgas, methaan en geur uit de stal, en hogere ammoniak-, lachgas-  en methaan-emissies uit 
buitenopslag en tijdens beweiding. Hogere ammoniak en lachgas-emissie na toediening zullen in de 
praktijk niet tot uitdrukking komen door de gelimiteerd hoeveelheid mest die uitgereden mag worden in 
verband met de nitraatrichtlijn. Methaan-emissies is bij uitrijden verwaarloosbaar vanwege de aerobe 
omstandigheden. Wanneer een toename van de dierlijke massa gepaard gaat met een groter 
(mest)oppervlak zal de emissie van ammoniak hoger worden (zie 3.6.2 Mesteigenschappen). Een 
toename van de dierlijke massa in de stal resulteert in een stijging van de dierlijke warmteproductie, 
met als gevolg een hogere staltemperatuur of een hogere ventilatie om de gewenste staltemperatuur 
te handhaven. Dit zal leiden tot een hogere emissie van ammoniak, lachgas, methaan, geur en fijn 
stof uit de stal (zie 2.2.3 Omgevingsfactoren). 
 
De hoeveelheid voer en de voersamenstelling hebben een effect op de emissies van fijn stof uit de 
stal, door de emissie van het voer zelf (Aarnink en Ellen, 2006). Cambra-López (2010) toonde aan dat 
mest de belangrijkste bron van fijn stof emissies uit de stal is. Voersamenstelling heeft ook een effect 
op de emissies van methaan uit het dier: een hogere ruw celstofgehalte van het voer zal leiden tot een 
lagere verteerbaarheid van de organische stof, waardoor de endogene methaan-emissie zal 
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toenemen (Crutzen e.a., 1986; Rijnen, 2003). Voersamenstelling heeft effect op de mestsamenstelling 
en daarmee een effect op de emissies van ammoniak, lachgas, methaan, geur en fijn stof (zie 2.2.2 
Mesteigenschappen). Wanneer het voer veel eiwit bevat, zal de N- en TAN-excretie toenemen. Dit 
kan leiden tot een hogere emissie van ammoniak en lachgas bij de huisvesting, opslag en toediening 
van mest. Echter, als dit gepaard gaat met evenredig meer waterconsumptie, dan zal de concentratie 
van N in de mest en daardoor de emissies niet toenemen (Muck en Steenhuis, 1981; Elzing en 
Monteny, 1997a,b). Methaan-, lachgas, en fijn stofemissies worden niet beïnvloed door het 
waterverbruik. 
 
2.2.2 Mesteigenschappen 
Een hoger ammoniumgehalte in de mest zal leiden tot een hogere ammoniakemissie bij huisvesting, 
opslag en toediening. Door de pH van de mest omlaag te brengen (<7, bijvoorbeeld door verzuren van 
mest of door de toevoeging van ruwe celstof aan het voer) zullen de ammoniakemissies bij zowel 
huisvesting, als bij opslag en toediening lager zijn. Huijsmans e.a. (2001, 2003) vonden geen effect 
van het drogestofgehalte van drijfmest op de emissie na toediening van mest voor het in Nederland 
uitgevoerde onderzoek. Sogaard e.a. (2002) vonden wel een effect bij analyse van Europese data: 
een hoger drogestofgehalte leidde toen tot een hogere ammoniakemissie. 
 
De activiteit van de microbiële populatie in de mest die verantwoordelijk is voor de vorming van 
lachgas en methaan is afhankelijk van de concentratie aan (minerale) stikstof en organische stof, de 
pH, de drogestofgehalte en de beschikbaarheid van zuurstof in de mest (Jun e.a., 1999; Groenestein, 
2006). De beschikbaarheid van meer ammonium (NH4+) in de mest zal leiden tot hogere emissies van 
lachgas (ammonium wordt door de microbiële populatie in de mest als substraat gebruikt voor 
lachgas-productie) en lagere emissies van methaan (methaan-productie wordt geremd door de 
aanwezigheid van ammoniak) bij opslag en toediening. De optimale pH voor lachgas-productie ligt 
tussen 6-7, voor methaan tussen 7-8. De concentratie aan organische stof in de mest is vooral van 
invloed op de methaan-emissie. Het zuurstofgehalte in de mest heeft een effect op de productie van 
lachgas en methaan in de mest. Methaan wordt onder anaerobe omstandigheden gevormd, voor 
lachgas zijn aerobe omstandigheden nodig voor nitrificatie, en zuurstofarme omstandigheden voor 
denitrificatie. 
 
Geur wordt vooral geproduceerd door microbiële omzettingen van mestcomponenten onder anaerobe 
omstandigheden. Voor geur zijn factoren zoals pH, C/N ratio en de beschikbaarheid van zuurstof van 
belang. 
 
Voor fijn stof is alleen het drogestofgehalte van de mest van belang voor de emissie. Een hoger 
drogestofgehalte, in combinatie met andere factoren zoals dieractiviteit of ventilatiedebiet, zal over het 
algemeen leiden tot hogere emissies. 
 
Mestoppervlakte heeft een effect op de emissies van ammoniak bij zowel huisvesting als opslag, 
beweiding en toediening. De productie van ammoniak bij huisvesting, opslag en toediening neemt toe 
naarmate het met mest besmeurde oppervlak toeneemt. Echter, bij beweiding kunnen de 
ammoniakemissies lager zijn wanneer mest en urine niet bij elkaar terecht komen. De emissies van 
lachgas en methaan zijn gerelateerd aan het mestoppervlak voor vaste mest omdat door een vergroot 
contactoppervlak tussen lucht en vaste mest meer zuurstof (O2) beschikbaar kan komen voor de 
productie van lachgas (N2O). Deze aerobe omstandigheden zullen de emissie van methaan verlagen. 
Voor drijfmest is het mestoppervlak niet van belang voor de emissies van methaan en lachgas 
aangezien deze gassen niet oplosbaar zijn en chemische evenwichten tussen vloeistof- en gasfase 
geen rol van betekenis hebben. Een toenemend drijfmestoppervlak zal de emissie van fijn stof niet 
beïnvloeden. Wanneer strooiselmest over een groter oppervlak verspreid wordt kan door 
luchtbeweging meer fijn stof in de lucht komen. Geuremissie en mestoppervlakte zijn positief 
gecorreleerd. 
 
De leeftijd of opslagtijd van de mest heeft een effect op de emissie van lachgas en methaan omdat in 
oudere mest langer microbiële activiteit aanwezig is en er dus meer microben aanwezig die lachgas 
en methaan kunnen produceren. Leeftijd op opslagtijd van de mest heeft in die zin geen invloed op de 
emissies van ammoniak, geur en fijn stof. Hierbij wordt er van uit gegaan dat de bron van ammoniak, 
geur en fijnstof niet in beperkend mate aanwezig is.  
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De omzettingen in de mest die leiden tot emissies van ammoniak, lachgas, methaan en geur zijn 
chemische en biologische processen. Over het algemeen verlopen deze processen sneller bij een 
verhoging van de (mest-) temperatuur. De mesttemperatuur is afhankelijk van de lichaamstemperatuur 
van het dier, maar vooral ook van de temperatuur van de omgeving (zie 2.2.3 Omgevingsfactoren). De 
effecten van mesttemperatuur op de emissies zijn dus indirect. Fijn stof-emissies worden niet 
beïnvloed door mesttemperatuur 
 
2.2.3 Omgevingsfactoren 
De productie van ammoniak en geurstoffen neemt toe naarmate de luchtsnelheid langs de 
emitterende oppervlakte toeneemt. Dit is van belang niet alleen bij huisvesting, maar ook tijdens 
opslag (vaste mest) en toediening. De productie van lachgas en methaan wordt niet beïnvloed door de 
luchtsnelheid langs de emitterende oppervlakte. Lachgas en methaan zijn niet oplosbaar in water en 
daardoor niet afhankelijk van een evenwicht tussen waterfase en luchtfase. Echter, wanneer meer 
luchtbeweging resulteert in een grotere beschikbaarheid van zuurstof voor microben in de mest, kan 
dit leiden tot een hogere lachgas-emissie en lagere methaan-emissie. Over het algemeen leidt een 
hogere luchtsnelheid tot meer opdwarreling of het niet neerslaan van fijn stof, en dus meer fijn stof-
emissie.  
 
De temperatuur heeft een positieve invloed op alle biologische processen. Dit betekent dat de 
emissies hoger zullen zijn bij hogere omgevingstemperaturen (Muck en Steenhuis, 1981; Elzing en 
Monteny, 1997a,b; Generemont en Cellier, 1997; Huijsmans e.a., 2001, 2003; Sogaard e.a., 2002; 
Bussink e.a., 1994; Le e.a., 2005b; Verdoes en Ogink, 1997). Temperatuur heeft geen effect op de 
emissie van fijn stof, maar kan indirect de emissies van fijn stof beïnvloeden omdat een hogere 
staltemperatuur zal leiden tot een hogere luchtsnelheid (toename van ventilatie). Daarnaast kan door 
een grotere luchtsnelheid het drogestofgehalte van de mest toenemen, waardoor stofdeeltjes 
makkelijker in de lucht zullen komen of niet neerslaan (Aarnink en Ellen, 2006).  
 
Meer zonnestraling zal de emissie van ammoniak na toediening laten toenemen, terwijl een hogere 
luchtvochtigheid juist de emissie van ammoniak na toediening kan beperken. Zonnestraling en 
luchtvochtigheid hebben geen effect op de emissies van lachgas, methaan, geur en fijn stof na 
toediening van mest. Deze effecten kunnen ook van toepassing zijn op onafgedekte mest, maar dat is 
niet onderzocht. Regenval kan er voor zorgen dat de mest (na toediening) makkelijker in de bodem 
infiltreert, waardoor de emissie van ammoniak zal afnemen en de risico of hogere lachgas-emissies 
(meer N in de bodem beschikbaar voor nitrificatie/denitrificatie) zal toenemen. Door de regen kunnen 
stofdeeltjes makkelijker neerslaan.  
 
2.2.4 Gewas- en bodemeigenschappen 
Er zijn geen aanwijzingen dat gewas- en bodemeigenschappen een effect zou kunnen hebben op de 
emissies van geur en fijn stof bij toediening. Voor methaan zouden natte omstandigheden kunnen 
zorgen voor anaerobe plekken in de bodem waardoor de emissie van methaan bij toediening zou 
kunnen toenemen. De absolute niveaus zijn echter zeer laag ten opzichte van andere bronnen van 
methaan, en daardoor niet relevant. 
 
De aanwezigheid en soort gewas heeft een effect op de emissies van ammoniak en lachgas bij 
toediening. Indien er geen gewas is om stikstof op te nemen na het toedienen van mest zullen de 
emissies van ammoniak en lachgas naar verwachting hoger zijn dan bij toediening op beteelde grond. 
Doordat grasland meer organische stof bevat dan bouwland zijn lachgas-emissies op grasland 
potentieel hoger dan op bouwland. Dit is echter ook afhankelijk van onder andere de mestsoort en de 
toedieningstechniek die toegepast wordt bij toediening. Toediening van varkensmest resulteert 
bijvoorbeeld in hogere lachgas-emissies dan toediening van rundveemest (Velthof e.a., 2003, 2010). 
Emissiearme toedieningstechnieken voor ammoniak resulteren in lagere ammoniak emissies, maar 
hogere lachgas-emissies (Velthof e.a., 2010). De huidige emissiefactor voor lachgas na het toedienen 
van KAS is lager dan bij toediening van dierlijke mest. In recente veldexperimenten (Velthof e.a., 
2010) zijn echter hogere lachgas-emissies gerapporteerd bij toediening van KAS op grasland ten 
opzichte van toediening van dierlijke mest. 
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Huijsmans e.a. (2001, 2003) hebben geen effect kunnen aantonen van grondsoort op de emissies van 
ammoniak bij toediening. Voor lachgas is grondsoort wel van belang. Lachgas-emissies zijn 
bijvoorbeeld hoger op veen dan op zand en klei door de aanwezigheid van organische stof en natte 
omstandigheden, waardoor nitrificatie en denitrificatie worden gestimuleerd. Bodemstructuur heeft ook 
een effect op de emissies van lachgas na toediening doordat de infiltratiesnelheid en de mate van 
verdichting na grondbewerking kan beïnvloeden. De infiltratiesnelheid van de mest in de bodem kan 
de emissies van ammoniak en lachgas bij toediening beïnvloeden. Een hogere infiltratiesnelheid zal 
de emissie van ammoniak laten afnemen. De risico op lachgas-vorming is echter groter aangezien 
meer N in de bodem beschikbaar is voor nitrificatie/denitrificatie. Een hogere mate van verdichting zal 
de risico op lachgas-emissie bij toediening verhogen (Mosquera e.a., 2007). 
 
Ammoniakemissie kan beïnvloed worden door de bodemvochtgehalte, hoewel het effect niet 
eenduidig is: Huijsmans e.a. (2001, 2003) vonden geen significant effect, terwijl Generemont en 
Cellier (1997) en Sogaard e.a. (2002) een hogere ammoniakemissie bij toediening onder natte 
omstandigheden (hoger bodemvochtgehalte) rapporteren. Lachgas-emissies nemen toe naarmate het 
bodemvochtgehalte toeneemt. Echter, wanneer een WFPS (“water filled pore space” oftewel 
watergevuld poriënvolume) van 70-80% wordt bereikt zullen meer volledige anaerobe 
omstandigheden in de bodem plaatsvinden, waardoor de emissie van lachgas zal afnemen (Del Prado 
e.a., 2006).  
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3 Biologische veehouderij 
Biologische bedrijven moeten aan een aantal eisen voldoen, zoals het niet gebruiken van chemische 
bestrijdingsmiddelen en kunstmest, voorschriften voor het gebruik van krachtvoer, geneesmiddelen en 
verschillende huisvestingeisen voor de dieren. De regelgeving voor biologische landbouw is 
vastgelegd in de Europese Verordening (EEG) nr. 834/2007 en 889/2008. In Nederland is stichting 
Skal verantwoordelijk voor de wettelijke regelgeving en de controle en certificering van biologische 
bedrijven. Hieronder worden per diercategorie de belangrijkste randvoorwaarden voor de biologische 
houderijsystemen samengevat (www.skal.nl). 
 
3.1 Rundvee-, schapen- en geitenhouderij 
Volgens de Skal-regels moeten dieren in de huisvesting van biologische rundvee, schapen en geiten 
een droge ligruimte hebben, die ingestrooid moet zijn met voldoende en droog strooisel van een 
natuurlijk materiaal. De hoeveelheid strooisel wordt verder niet gekwantificeerd. De dieren moeten 
voldoende oppervlakte aan binnenruimte beschikken om te kunnen liggen en bewegen en mesten 
(Tabel 2).  
 
Tabel 2  Minimale oppervlakte aan binnenruimte voor de huisvesting  
van rundvee, schapen en geiten 
Diercategorie Binnenruimte 
(m2 per dier) 
Melkkoe 6,0 
Fokstier 10,0 
Fok- / vleesrund tot 100 kg 1,5 
Fok- / vleesrund tot 200 kg 2,5 
Fok- / vleesrund tot 350 kg 4,0 
Fok- / vleesrund meer dan 350 kg 5,0 
  
Schaap/geit 1,5 
Lam/jong 0,35 
 
Een van de belangrijkste eisen voor het biologisch houden van rundvee, schapen en geiten is dat de 
dieren altijd vrije toegang moeten hebben tot een uitloop zolang de weers-, bodem- en 
gezondheidsomstandigheden dat toelaten. Daarnaast is weidegang verplicht, wanneer aantallen uren 
beweiden onderscheidend zijn dient dat ook meegenomen te worden. Stieren ouder dan één jaar 
hoeven niet beweid te worden, maar moeten wel minimaal 30 m2 buitenruimte per stier hebben. Deze 
mag voor maximaal 75% mag worden overdekt.  
 
Het dagrantsoen van rundvee, schapen en geiten moet voor minimaal 60% uit biologisch geteeld 
ruwvoer bestaan. Het is verboden om genetisch gemodificeerde producten en groeibevorderaars bij 
biologisch gehouden dieren te gebruiken. Het is niet toegestaan om preventief reguliere 
geneesmiddelen en antibiotica toe te passen. 
 
3.2 Varkenshouderij 
In de huisvesting van biologische varkens is strooiselgebruik verplicht. Daarnaast moeten de dieren 
over voldoende oppervlakte aan binnenruimte beschikken om te liggen en bewegen, maar ook mesten 
en wroeten. Alle varkens moeten in groepen gehouden worden, behalve zeugen in de laatste fase van 
de dracht en tijdens de zoogperiode. 
 
Varkens moeten altijd gebruik kunnen maken van uitlopen in de open lucht zolang de dieren gezond 
zijn en de weersomstandigheden dat toelaten. De uitloop mag verhard zijn en voor maximaal 75% 
overdekt. Uitlopen moeten voldoende beschutting bieden tegen regen, wind, zon en extreme 
temperaturen. Weidegang voor varkens is niet verplicht. In de reglementen van Skal wordt echter 
aangegeven dat zeugen permanent de toegang moeten hebben tot een onverharde buitenuitloop 
(voorkeur voor weidegrond) van minimaal 40 m2 per dier (maximaal 250 zeugen per ha; Ellen en 
Hoving, 2009).  
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Zowel voor de binnen- als voor de buitenruimte (exclusief weidegang) gelden voorgeschreven 
minimumruimtes. Deze worden in Tabel 3 weergegeven.  
 
Tabel 3  Minimale oppervlakte aan binnenruimte voor de huisvesting van varkens 
Diercategorie Binnenruimte 
(m2 per dier) 
Buitenruimte 
(m2 per dier) 
Zogende zeugen met biggen tot 40 dagen oud 7,5 2,5 
Biggen meer dan 40 dagen en tot 30 kg 0,6 0,4 
Vleesvarkens tot 50 kg 0,8 0,6 
Vleesvarkens tot 85 kg 1,1 0,8 
Vleesvarkens tot 110 kg 1,3 1,0 
Fokzeug 2,5 1,9 
Fokbeer 6,0 8,0 
 
Het verstrekken van biologisch geteelde ruwvoer is voor varkens verplicht. Het is toegestaan (tot en 
met 31-12-2011) om maximaal 5% krachtvoer (gangbaar geteeld) te gebruiken indien onvoldoende 
biologisch voer beschikbaar is. Het is alleen toegestaan om, naast biologisch voer, 
toevoegingsmiddelen te gebruiken die zijn opgenomen in bijlage V en VI van de EU-Verordening. Het 
is verboden om genetisch gemodificeerde producten en groeibevorderaars bij biologisch gehouden 
dieren te gebruiken. Het is niet toegestaan om preventief reguliere geneesmiddelen en antibiotica toe 
te passen. 
3.3 Pluimvee 
Volgens de Skal-regels moet bij biologisch pluimvee minimaal een derde van het leefoppervlak van de 
stal (binnenruimte) bestaan uit vaste bodem (verharde vloer op de begane grond), die bedekt moet 
zijn met strooisel. Het leefoppervlak mag worden vergroot door gebruik te maken van meer etages. 
 
Pluimvee moet vrije toegang krijgen tot uitloop in de open lucht, zolang de weersomstandigheden dat 
toelaten. De dieren moeten gebruik kunnen maken van de gehele uitloop, die begroeid moet zijn, 
voorzien moet zijn van drink- en waterbakken, en schuilmogelijkheden moet bieden. De openingen in 
de stal richting de uitloop moeten een totale lengte hebben van 4 m per 100 m2 beschikbare binnen-
leefruimte. De door Skal gestelde minimum oppervlakte voor de binnenruimte is: 
• Leghennen: 6 dieren per m2 
• Vleeskuikens, parelhoenders, eenden, kalkoenen en ganzen: 10 dieren per m2 met een 
maximum van 21 kg levend gewicht per m2 
• Opfokleghennen: 
o 0 tot 7 weken: 24 dieren per m2 
o 7 t/m 18 weken: 10 dieren per m2 
o Vanaf 19 weken (127e dag): 6 dieren per m2 
 
De minimale oppervlakte aan buitenruimte die de dieren moeten hebben, waarbij de 
mestaanvoernorm van 170 kg N niet mag worden overschreden is: 
• 4 m2 per (opfok-)leghen 
• 4 m2 per dier, voor vleeskuikens en parelhoenders 
• 4,5 m2 per eend 
• 10 m2 per kalkoen 
• 15 m2 per gans 
     
Het verstrekken van biologisch geteelde ruwvoer is voor pluimvee verplicht. Het is toegestaan (tot en 
met 31-12-2011) om maximaal 5% krachtvoer (gangbaar geteeld) te gebruiken indien onvoldoende 
biologisch voer beschikbaar is. Het is alleen toegestaan om, naast biologisch voer, 
toevoegingsmiddelen te gebruiken die zijn opgenomen in bijlage V en VI van de EU-Verordening.  Het 
is verboden om preventief reguliere geneesmiddelen en antibiotica toe te passen en genetisch 
gemodificeerde producten en groeibevorderaars bij biologisch gehouden dieren te gebruiken.  
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4 Verwachte effecten op de emissies bij biologische systemen 
In hoofdstuk 2 zijn de belangrijkste processen en factoren beschreven die van invloed zijn op 
gasvormige emissies en fijn stof. In hoofdstuk 3 zijn de belangrijkste verschillen van de biologische 
veehouderij ten opzichte van de reguliere veehouderij weergegeven (op basis van de SKAL 
voorschriften). Dit hoofdstuk beschrijft wat dit betekent voor de emissies van ammoniak, methaan, 
lachgas, geur en fijn stof vanuit biologische systemen ten opzichte van die van regulier. 
 
4.1 Strogebruik 
Groenestein (2006) inventariseerde diverse managementaspecten die van belang zijn voor de 
emissie: hoeveelheid strooisel, type/kwaliteit strooisel, locatie van strooiselbed, diepte van het 
strooiselbed, frequentie van stro toevoegen, het al dan niet keren van het strooiselbed, het al dan niet 
regelmatig verwijderen van (strooisel)mest. 
 
Het gebruik van strooisel bij biologische productiesystemen kan leiden tot hogere lachgas-emissies. 
Dit wordt veroorzaakt door de beschikbaarheid van zuurstof in vaste mest en van koolstof als 
energiebron in strooisel, waardoor de risico van lachgas-productie bij vaste (strooisel)mest hoger is 
dan bij drijfmest (zie ook Tabel 1). Dit wordt bevestigd door de gerapporteerde lachgas-emissies uit 
verschillende huisvestingssystemen voor varkens (Aarnink e.a., 2001, 2004; Ahlgrimm e.a., 1999; 
Delcourt e.a., 2001; Dohler, 1993; Dourmad e.a., 2009; Groenestein, 2006; Groenestein en van 
Faassen, 1996; Hesse, 1999; Hol en Groot Koerkamp, 1999; Hoy e.a., 1997; Kaiser, 1999; Nicks e.a., 
2004; Philippe e.a., 2007a,b; Stein, 1999; Thelosen e.a., 1993): tussen 0,06-0,97 g lachgas per dier 
per dag voor systemen zonder strooisel en tussen 0,15-11,35 g per dier per dag voor systemen met 
strooisel. Uit deze studies blijkt dat strooiselsystemen met stro meestal minder lachgas emitteren dan 
systemen met alternatieve strooiselmateriaal (zaagsel, houtkrullen). Lachgas-emissies bij varkens zijn 
in dezelfde orde van grootte dan de lachgas-emissies voor melkvee uit potstallen (0,0-5,0 g N2O per 
dag per dier; Amon et al, 1998; Groenestein en Reitsma, 1993; Groenestein en Huis in ’t Veld, 1994; 
Mosquera et al, 2005a). Volgens de IPCC (IPCC, 2006) is de emissiefactor voor lachgas uit vaste 
mest (0,02 kg N2O-N per kg N in de mest) een factor 10 hoger dan voor dunne mest (0,002 kg N2O-N 
per kg N in de mest).  
 
De gerapporteerde methaan-emissies uit strooiselsystemen voor varkens lag tussen 1,9-39,0 g per 
dier per dag (Aarnink e.a., 2001, 2004; Ahlgrimm e.a., 1999; Delcourt e.a., 2001; Dourmad e.a., 2009; 
Groenestein, 2006; Hol en Groot Koerkamp, 1999; Kaiser, 1999; Nicks e.a., 2004; Philippe e.a., 
2007a,b) en zijn lager dan de IPCC waarden van 4-55 g per dier per dag. De emissies uit 
strooiselsystemen voor varkens zijn veel lager dan de emissies voor melkvee uit potstallen, deze 
lagen tussen 0,2-2,8 kg methaan per dier per dag (Amon et al., 2001; Groenestein en Reitsma, 1993; 
Groenestein en Huis in ’t Veld, 1994; Mosquera et al., 2005a). Dit wordt deels verklaard door de 
endogene methaan-productie in de pens van de koeien. Daarnaast constateerde Groenestein (2006) 
dat ook de methaan-emissie uit het strooisel bij varkens lager was. Dit verklaarde zij door het wroet- 
en foerageergedrag van varkens (koeien wroeten niet), Hierdoor ontstaat  extra beluchting van de 
toplaag van het strooiselpakket  waardoor een deel van de methaan die gevormd is in de onderste 
(anaerobe) lagen van het strooiselpakket kan oxideren in de bovenste lagen (Groenestein, 2006; 
Szantos et al., 2007).  
 
De gerapporteerde ammoniakemissie bij strooiselsystemen voor varkens lag tussen 3,12 en 13,6 g 
per dier per dag oftewel 1,0 tot 4,5 kg per dier per jaar (Aarnink e.a., 2001, 2004; Delcourt e.a., 2001; 
Dourmad e.a., 2009; Groenestein, 2006; Groenestein en van Faassen, 1996; Hol en Groot Koerkamp, 
1999; Hoy e.a., 1997; Kaiser, 1999; Nicks e.a., 2004; Philippe e.a., 2007a,b; Thelosen e.a., 1993). 
Deze resultaten geven geen aanleiding te veronderstellen dat ammoniakemissie van 
strooiselsystemen hoger of lager zou zijn dan bij traditionele systemen. Dezelfde conclusies kunnen 
worden getrokken voor melkvee. Gerapporteerde emissies uit potstallen voor melkvee varieerden 
tussen 7,5 en 85,5 g/dag per dier (Amon e.a., 1998; Groenestein en Reitsma, 1993; Groot Koerkamp 
e.a., 1998; Mosquera e.a., 2005a; Seipelt e.a., 1999). Voor ligboxenstallen varieerde de emissie 
tussen 6,7 en 57,3 g/dag per dier (Groot Koerkamp e.a., 1998; Jungbluth e.a., 2001; Kroodsma e.a., 
1993; Scholten en Huis in ’t Veld, 1997; Seipelt e.a., 1999). 
 
Rapport 584 
 11 
Er is weinig bekend over het effect van strooisel op de emissies van fijn stof en geur. In het onderzoek 
van Dourmad e.a. (2009) werd een hogere fijn stof emissie gemeten bij een biologische stal met 
zaagselbed vergeleken met een traditionele stal met volledige roostervloer. Berry e.a. (2005) vonden 
ook hogere emissies van PM10 bij een biologische vleesvarkensstal met uitloop ten opzichte van een 
traditionele stal. Ogink en Lens (2001) rapporteerden een reductie van de geuremissie van 68% voor 
een diepstrooiselsysteem voor zeugen in vergelijking met een drijfmestsysteem waarin zeugen 
individueel gehuisvest waren. Dourmad e.a. (2009) vonden een lagere geuremissie bij een biologische 
stal met zaagselbed vergeleken met een traditionele stal met volledige roostervloer. Aarnink en van 
der Hoek (2004) stelde dat in diepstrooiselsystemen de stofemissie met 50% gereduceerd zou zijn 
omdat het enigszins vochtige oppervlak de stofdeeltjes vasthoudt. 
 
In de biologische veehouderij is het gebruikelijk om gecomposteerde dierlijke mest als meststof te 
gebruiken. Bij het composteren kunnen emissies optreden van ammoniak, lachgas, methaan en geur, 
afhankelijk van management tijdens composteren die een gevolg heeft voor de mate van beluchting. 
Mosquera e.a. (2005b) vonden zeer lage methaan-emissies na het opslaan van de potstalmest buiten 
de stal. Het niveau van de methaanemissie uit de mestopslag was vergelijkbaar met resultaten 
gerapporteerd bij Sommer et al. (1998) en Husted (1994). Lachgas-emissies uit de mestopslag waren 
verwaarloosbaar. Ammoniakemissies waren alleen gedurende de eerste uren na het storten van de 
mest (pot) hoog. Huijsmans e.a. (2007) vonden, op basis van een literatuuronderzoek naar de 
emissies van vaste mest na toediening, geen aanleiding om verschillende ammoniakemissies te 
veronderstellen na het toedienen van mest uit een biologisch of uit een gangbaar bedrijf.  
4.2 Meer stal- en uitloopruimte 
Het biologische productiesysteem investeert meer in dierenwelzijn, onder andere door extra stal- en 
uitloopruimte. Meer stalruimte kan in een grotere (bevuilde) mestoppervlakte resulteren, waardoor de 
risico op hogere ammoniakemissies toeneemt. Door de uitloopmogelijkheden neemt de kans op 
hogere ammoniak- en broeikasgasemissies ook toe. Ivanova et al. (2006, 2008) hebben de 
ammoniakemissie bij drie biologische bedrijven met vleesvarkens en drie biologische bedrijven met 
zeugen gemeten. Vleesvarkens en zeugen hadden vrije toegang tot een verharde uitloop. De zeugen 
hadden een uitloop met weide. De emissies uit de uitloop waren voor vleesvarkens hoger en voor 
dragende zeugen lager dan de emissies uit de stal. Keck e.a. (2004) en Berry e.a. (2005) hebben de 
ammoniakemissies vergeleken van conventionele varkenshuisvesting met roostervloer, en de 
huisvesting van varkens in stallen met een uitloop. De ammoniakemissies waren een factor twee tot 
drie hoger in het huisvestingssysteem met uitloop dan in het traditionele systeem. Sommer e.a. (2001) 
vonden ook hoge ammoniakemissies bij biologische gehuisveste (met weidegang) dragende zeugen.  
 
Weidegang wordt als positief beoordeeld voor het welzijn van dieren. Bij melkvee is vastgesteld dat 
weidegang een lagere emissie geeft dan wanneer diezelfde mest in de stal terecht komt (Velthof etal., 
2009). Echter, het mesten en urineren in de weide kan de kans op uitspoeling van mineralen in de 
verhogen. Bij hoge dierbezetting en wanneer de mest niet evenredig over het hele oppervlak terecht 
komt, kan lokaal meer stikstof dan 170 kg N per ha per jaar terecht komen. Dit is bij uitlopen van 
varkens en pluimvee waargenomen (Ivanova e.a., 2006, 2008; Williams e.a., 2000). De uitspoeling 
van mineralen neemt toe als mest en urine terechtkomt op plaatsen waar helemaal geen gras groeit, 
of wanneer buiten het groeiseizoen ook weidegang wordt toegepast (er is dan geen gewas dat de 
mineralen kan gebruiken). Dit betekent dat er een aan oppervlakte gerelateerde grens is tussen wat 
weidegang is en wat een uitloop. Waar die grens zit is nog niet bekend.  
4.3 Voer- en productiegegevens 
Dalggard et al. (1998) vonden voor biologische bedrijven een lagere N-efficiëntie en een hogere N-
overschot per kg vlees t.o.v. gangbare bedrijven. Tamminga e.a. (2000) concluderen dat de N-
excreties van biologische dieren eerder hoger dan lager zijn dan die van regulier gehouden dieren. 
Olesen et al. (2006) kwamen op basis van model berekeningen voor 7 gangbare en 8 biologische 
melkveebedrijven tot hogere broeikasgasemissies voor biologische bedrijven t.o.v. gangbare bedrijven 
voor een vergelijkbare N-efficiëntie. Dit werd verklaard door het grotere aandeel ruwvoer in de 
rantsoenen op de biologische bedrijven, met als gevolg een relatief hoge methaanemissie. Volgens 
Botermans e.a. (2010) en Olsson e.a. (2007) zijn de ammoniakemissies bij biologische 
varkensbedrijven een factor vier hoger dan bij traditionele bedrijven. Dit kan verklaard worden door het 
hogere eiwitgehalte van het voer en een grotere met mest bevuilde oppervlakte bij de biologische 
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bedrijven. Briene e.a. (2008) vonden 33% hogere fijn stof emissies bij biologische vleeskuikens ten 
opzichte van reguliere. Dit werd verklaard doordat biologische vleeskuikens langzamer groeien en een 
hoger slachtgewicht hebben. 
 
4.4 Medicijngebruik 
Voor alle biologisch gehouden dieren geldt dat het niet is toegestaan om preventief reguliere 
geneesmiddelen en antibiotica toe te passen. Bij gebruik van medicijnen en antibioticum komt een 
aanzienlijk deel ongebruikt in de mest terecht. Het effect hiervan op emissies is niet bekend. Wel 
bestaat de veronderstelling dat het gebruik van antibiotica kan leiden tot verminderde microbiële 
activiteit in de mest omdat van het oraal toegediende antibioticum 90% in de mest terecht komt. Dit 
zou theoretisch betekenen dat verminderd antibioticumgebruik in de biologische veehouderij meer 
emissies van ammoniak, lachgas, methaan en geur zou kunnen opleveren dan in de reguliere 
veehouderij. Of dit praktisch ook tot uitdrukking komt is niet bekend. Wanneer microbiële activiteit 
overvloedig aanwezig is, hoeft het niet remmend te werken op de processen die ammoniak, lachgas, 
methaan en geur produceren. Een vermeerdering van de al overvloedige microbiële activiteit door 
afwezigheid van antibioticum hoeft dan geen effect te hebben. Dit aspect verdient nader onderzoek. 
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5 Toepasbaarheid stalsystemen in de biologische veehouderij 
Bij de beoordeling of systemen uit bijlage 1 van de Rav geschikt zijn voor de biologische veehouderij 
zijn we uitgegaan van de huisvestingsnormen en voorwaarden die Skal hanteert. Hieronder worden de 
belangrijkste aspecten toegelicht. In Bijlage 1 wordt voor alle Rav-stalsystemen voor rundvee, 
schapen en geiten, varkens en pluimvee aangegeven of deze geschikt zijn voor de biologische 
veehouderij. 
 
1. In stallen moet ruimschoots daglicht en natuurlijke ventilatie aanwezig zijn. Zeer strikt 
genomen vallen emissiebeperkende systemen die gekoppeld zijn aan mechanische ventilatie 
daarmee af. Skal hanteert als regel dat mechanische ventilatie wel is toegestaan, ter 
ondersteuning van de natuurlijke ventilatie. 
2. Toepassing luchtwassers. Luchtwassers (gekoppeld aan mechanische ventilatie) kunnen 
worden toegepast zolang de basis voor de stalventilatie natuurlijke ventilatie is. De vraag is 
dan of het nog zinvol is om een luchtwasser te gebruiken. De spuistroom uit een luchtwasser  
wordt door Skal gedefinieerd als een kunstmeststof en mag niet gebruikt worden in de 
biologische landbouw. Deze dient derhalve buiten de biologische landbouw te worden afgezet. 
3. Gebruik toeslagstoffen aan de mest of in het voer. Mestverrijking met bijvoorbeeld zuren of 
formaline om kelderemissies te reduceren, is niet toegestaan in de biologische landbouw. 
Hetzelfde geldt voor het gebruik van kunstmatige additieven aan het voer. 
4. Melkvee: hier ligt de eis dat de koeien tenminste 6 m2 stalruimte ter beschikking moeten 
hebben, waarvan maximaal 50 % uitgevoerd met roosters. Een gewone ligboxenstal komt 
hierdoor niet in aanmerking. Er is feitelijk een te klein aandeel dichte vloer (box = 1.15 x 2.20). 
De meeste ligboxenstallen hebben 4 - 4,5 m2 roostervloer. Dit betekent dat tenminste 
eenzelfde aandeel dichte vloer tegenover moet staan. Dit wordt in de praktijk soms opgelost 
door een stuk roostervloer (bijvoorbeeld achter het voerhek) dicht te maken, zodat een  
bestaande ligboxenstal toch kan voldoen. 
5. Melkvee: wens vanuit de sector is om meer te bewegen richting ingestrooide stallen (potstal / 
vrijloopstal). Hiervan is nog geen emissiearme variant beschikbaar. Biologische bedrijven 
moeten weidegang toepassen. Hierdoor vallen ze automatisch onder A 1.100.1. en voldoen 
aan Besluit Huisvesting. 
6. Melkvee: er zijn in Nederland al een aantal biologische melkveebedrijven die dichte vloeren 
toepassen, waaronder emissiearme (helling- en sleufvloer). Daarnaast kan gesteld worden dat 
op basis van het lagere productieniveau en het lagere ureumgehalte van de melk, de stikstof-
excretie van biologische melkkoeien lager is, waar je ook een gunstig effect op 
ammoniakemissie van mag veronderstellen. 
7. Vleeskalveren: de huisvesting van biologische vleeskalveren moet bestaan uit een 
binnenruimte en een buitenuitloop. De binnenruimte zal in de regel natuurlijk geventileerd 
worden. Toepassing van mechanische ventilatie op de binnenruimte is in theorie denkbaar 
maar niet praktisch gezien de uitloop. 
8. Schapen en geiten: stallen voor biologische schapen en geiten wijken, los van de uitloop, niet 
wezenlijk af van die van reguliere schapen en geiten. Voor de stal kan biologisch hier 
aansluiten bij de (eventuele) ontwikkelingen in de gangbare veehouderij. 
9. Varkens: biologische varkens moeten over een binnen- en buitenruimte beschikken. De 
buitenuitloop mag gedeeltelijk overdekt zijn. In de binnenruimte wordt stro in grote 
hoeveelheden toegepast. Drijfmestsystemen zijn daardoor niet aan de orde. De  meeste mest 
wordt op de verharde buitenuitloop geproduceerd. Deze is vaak gedeeltelijk, soms geheel, 
van betonroosters met een drijfmestkanaal voorzien. De huidige Rav-beschrijvingen sluiten 
het toepassen van een buitenuitloop niet uit.  
10. Varkens: Er zijn op dit moment geen biologische varkensbedrijven die een emissiearme 
techniek toepassen. Biologische bedrijven hoeven niet te voldoen aan de emissie-eisen van  
Besluit huisvesting. Een beperkt aantal emissiearme technieken is in potentie toepasbaar op 
biologische varkensbedrijven.  
11. Pluimvee: scharrel- en volièresystemen met buitenuitloop worden al toegepast in de 
biologische veehouderij, met als grootste verschil de lagere dierbezetting ten opzichte van de 
reguliere pluimveehouderij.  
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6 Conclusies 
Op basis van de processen en de factoren die een rol spelen bij de emissies en de omstandigheden in 
de biologische veehouderij kan gesteld worden dat de volgende aspecten meer aandacht behoeven 
wanneer emissies uit de biologische veehouderij beschouwd worden: 
 
• Een groter met mest bevuild oppervlak door grotere beschikbaarheid van ruimte, zowel binnen 
als buiten, vergroot het risico op emissie van ammoniak en, bij beschikbaarheid van 
omzetbare koolstof (strooisel, bodem), ook van lachgas.  
 
• Gebruik van strooisel maakt dat een C-bron beschikbaar is voor microbiologische activiteit en 
het creëert aerobe omstandigheden.  Daarnaast kan strooisel  een stof-bron vormen. Hiermee 
zijn stro- en mestmanagement  belangrijke emissiebepalende factoren: hoeveelheid strooisel, 
type/kwaliteit strooisel, locatie van strooiselbed, diepte van het strooiselbed, frequentie van 
stro toevoegen, het al dan niet keren van het strooiselbed,  het al dan niet regelmatig 
verwijderen van (strooisel)mest. Deze aspecten moeten zowel in de stal als tijdens opslag 
beschouwd worden.    
 
• Over het algemeen is in de biologische veehouderij de voerefficiëntie lager en zullen relatief 
meer nutriënten (N) in de mest terecht komen die kunnen emitteren. Door een (vaak) hogere 
ruwe-celstof-opname zal bij de vertering de endogene methaanemissie hoger zijn. Het lagere 
productieniveau, en bijgevolg de lagere voergift, kan deze verhogende effecten compenseren. 
Het netto effect is niet bekend. 
 
• Het effect van (het ontbreken van) reguliere medicijnen en antibioticum in de mest op 
emissies is niet bekend. 
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Bijlage A Toepasbaarheid Rav-systemen in de biologische veehouderij 
Rav-code Categorie Geschikt voor 
biologisch 
Hoofdcategorie A: Rundvee 
A 1 Diercategorie melk- en kalfkoeien ouder dan 2 jaar   
   A 1.1 Grupstal met drijfmest, emitterend mestoppervlak van grup en 
kelder max. 1,2 m2 per koe 
n 
   A 1.2 Loopstal met hellende vloer en giergoot of met roostervloer; 
beide met spoelsysteem 
 
      A 1.2.1    Beweiden j1) 
      A 1.2.2    Permanent opstallen n 
   A 1.3 Loopstal met hellende vloer en gier-goot; max. 3 m2 
mestbesmeurd oppervlak per koe 
 
      A 1.3.1    Beweiden n 
      A 1.3.2    Permanent opstallen n 
   A 1.4 Loopstal met hellende vloer en spoelsysteem; max. 3,75 m2 
mestbesmeurd oppervlak per koe 
 
      A 1.4.1    Beweiden j1) 
      A 1.4.2    Permanent opstallen n 
   A 1.5 Loopstal met sleufvloer en mestschuif  
      A 1.5.1    Beweiden j1) 
      A 1.5.2    Permanent opstallen n 
   A 1.6 Ligboxenstal met dichte hellende vloer, met profilering, met 
snelle gierafvaoer met mestschuif 
 
      A 1.6.1    Beweiden j1) 
      A 1.6.2    Permanent opstallen n 
   A 1.7 Ligboxenstal met dichte hellende vloer, met rubbertoplaag, met 
snelle gierafvoer met mestschuif 
 
      A 1.7.1    Beweiden j1) 
      A 1.7.2    Permanent opstallen n 
   A 1.8 Ligboxenstal met sleufvloer met noppen en mestschuif  
      A 1.8.1    Beweiden j1) 
      A 1.8.2    Permanent opstallen n 
   A 1.100 Overige huisvestingssystemen  
      A 1.100.1    Beweiden j 
      A 1.100.2    Permanent opstallen n 
A 2 Diercategorie zoogkoeien ouder dan 2 jaar j 
A 3 Diercategorie vrouwelijk jongvee tot 2 jaar j 
A 4 Diercategorie vleeskalveren tot 8 maanden  
   A 4.1 Mechanisch geventileerde stal met een chemisch 
luchtwassysteem met 90% emissiereductie 
n 
   A 4.2 Mechanisch geventileerde stal met een biologisch 
luchtwassysteem 70% emissiereductie 
n 
   A 4.100 Overige huisvestingsystemen j 
A 5 Diercategorie vleesstierkalveren tot 6 maanden  j 
A 6 Diercategorie vleesstieren en overig vleesvee van 6 tot 24 
maanden (roodvleesproductie) 
j 
A 7 Diercategorie fokstieren en overig rundvee ouder dan 2 jaar j 
Hoofdcategorie B: Schapen 
B 1 Diercategorie schapen ouder dan 1 jaar, inclusief lammeren tot 
45 kg 
j 
Hoofdcategorie C: Geiten 
C 1 Diercategorie geiten ouder dan 1 jaar j 
C 2 Diercategorie opfokgeiten van 61 dagen tot en met één jaar j 
C 3 Diercategorie opfokgeiten en afmestlammeren tot en met 60 
dagen     
j 
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Toepasbaarheid Rav-systemen in de biologische veehouderij (vervolg) 
Rav-code Categorie Geschikt voor 
biologisch 
D1.1. Diercategorie biggenopfok (gespeende biggen) 
D 1.1.1 Vlakke gecoate keldervloer met tandheugelschuifsysteem  
    D 1.1.1.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.1.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 n2) 
D 1.1.2 Spoelgotensysteem met dunne mest en gedeeltelijk 
roostervloer 
 
    D 1.1.2.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.2.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 n2) 
D 1.1.3 Mestopvang in water in combinatie met een 
mestafvoersysteem 
 
    D 1.1.3.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.3.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 n 
D 1.1.4 Ondiepe mestkelders met water- en mestkanaal  
    D 1.1.4.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.4.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 n 
D 1.1.5 Halfrooster met verkleind mestoppervlak (max. 60% van het 
totale hokoppervlak bestaat uit een roostervloer) 
 
    D 1.1.5.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.5.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 j 
D 1.1.6 Mestopvang in en spoelen met aangezuurde vloeistof (volledig 
roostervloer) 
 
    D 1.1.6.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.6.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 n 
D 1.1.7 Mestopvang in en spoelen met aangezuurde vloeistof 
(gedeeltelijk roostervloer) 
 
    D 1.1.7.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.7.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 n 
D 1.1.8 Gescheiden afvoer van mest en urine door middel van 
hellende mestband 
 
    D 1.1.8.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.8.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 j 
D 1.1.9 Biologisch luchtwassysteem 70% emissiereductie  
    D 1.1.9.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.9.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 j3) 
D 1.1.10 Chemisch luchtwassysteem 70% emissiereductie  
    D 1.1.10.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.10.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 j3) 
D 1.1.11 Koeldeksysteem (150% koeloppervlak)  
    D 1.1.11.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.11.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 n 
D 1.1.12 Opfokhok met schuine putwand  
    D 1.1.12.1    emitterend mestoppervlak maximaal 0,07 m2, ongeacht  
   groepsgrootte 
n 
    D 1.1.12.2     emitterend mestoppervlak groter dan 0,07 m2, echter  
   kleiner dan 0,10 m2, en in kleine groepen, tot 30 biggen,   
   gehuisvest 
n 
    D 1.1.12.3    hokoppervlak groter dan 0,35 m2, emitterend  
   mestoppervlak groter dan 0,07 m2, echter kleiner dan  
   0,10 m2, in grote groepen, vanaf 30 biggen, gehuisvest 
n 
D 1.1.13 Volledig rooster met water- en mestkanalen, eventueel 
voorzien van schuine putwand(en), emitterend mestoppervlak 
kleiner dan 0,10 m2 
n 
D 1.1.14 Chemisch luchtwassysteem 95% emissiereductie  
    D 1.1.14.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.14.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 j3) 
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Toepasbaarheid Rav-systemen in de biologische veehouderij (vervolg) 
Rav-code Categorie Geschikt voor 
biologisch 
D 1.1.15 Luchtwassystemen anders dan biologisch of chemisch  
    D 1.1.15.1 Gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met 
chemische wasser (lamellenfilter) en waterwasser 
 
        D 1.1.15.1.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
        D 1.1.15.1.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 j3) 
    D 1.1.15.2 Gecombineerd luchtwassysteem 70% emissiereductie met 
waterwasser, chemische wasser en biofilter 
 
        D 1.1.15.2.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
        D 1.1.15.2.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 j3) 
    D 1.1.15.3 Gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met 
waterwasser, chemische wasser en biofilter 
 
        D 1.1.15.3.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
        D 1.1.15.3.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 j3) 
    D 1.1.15.4 Gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met 
watergordijn en biologische wasser 
 
        D 1.1.15.4.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
        D 1.1.15.4.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 j3) 
D 1.1.100 Overige huisvestingssystemen  
    D 1.1.100.1    hokoppervlak maximaal 0,35 m2 n 
    D 1.1.100.2    hokoppervlak groter dan 0,35 m2 j 
D1.2. Diercategorie kraamzeugen (incl. biggen tot spenen) 
D 1.2.1 Spoelgotensysteem, spoelen met dunne mest n 
D 1.2.2 Kunststof schijnvloer met schuif onder de roosters j 
D 1.2.3 Vlakke, gecoate keldervloer met tandheugelschuifsysteem j 
D 1.2.4 Mestschuif met gecoate, hellende keldervloer en giergoot j 
D 1.2.5 Mestgoot met mestafvoersysteem n 
D 1.2.6 Ondiepe mestkelders met mest- en waterkanaal n 
D 1.2.7 Kraamopfokhok met hellende plaat n 
D 1.2.8 Mestopvang in en spoelen met aangezuurde vloeistof n 
D 1.2.9 Schuiven in mestgoot n2) 
D 1.2.10 Biologisch luchtwassysteem 70% emissiereductie j3) 
D 1.2.11 Chemisch luchtwassysteem 70% emissiereductie j3) 
D 1.2.12 Koeldeksysteem (150% koeloppervlak) n 
D 1.2.13 Mestpan onder kraamhok n 
D 1.2.14 Mestpan met water- en mestkanaal onder kraamhok n 
D 1.2.15 Chemisch luchtwassysteem 95% emissiereductie j3) 
D 1.2.16 Waterkanaal in combinatie met een afgescheiden mestkanaal 
of mestbak 
n 
D 1.2.17 Luchtwassystemen anders dan biologisch of chemisch  
    D 1.2.17.1    gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met  
   chemische wasser (lamellenfilter) en waterwasser 
j3) 
    D 1.2.17.2    gecombineerd luchtwassysteem 70% emissiereductie met  
   waterwasser, chemische wasser en biofilter 
j3) 
    D 1.2.17.3    gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met  
   waterwasser, chemische wasser en biofilter 
j3) 
    D 1.2.17.4    gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met  
   watergordijn en biologische wasser 
j3) 
D 1.2.100 Overige huisvestingssystemen j 
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Toepasbaarheid Rav-systemen in de biologische veehouderij (vervolg) 
Rav-code Categorie Geschikt voor 
biologisch 
D1.3. Diercategorie guste en dragende zeugen 
D 1.3.1 Smalle ondiepe mestkanalen met metalen driekantroostervloer 
en rioleringssysteem (alleen toepasbaar bij individuele 
huisvesting) 
n 
D 1.3.2 Mestgoot met combinatierooster en frequente mestafvoer 
(alleen toepasbaar bij individuele huisvesting) 
n 
D 1.3.3 Spoelgotensysteem met dunne mest (Groen Label bij 
groepshuisvesting) 
n2) 
D 1.3.4 Mestopvang in en spoelen met aangezuurde vloeistof (Groen 
Label bij groepshuisvesting) 
n 
D 1.3.5 Schuiven in mestgoot (alleen toepasbaar bij individuele 
huisvesting) 
n 
D 1.3.6 Biologisch luchtwassysteem 70% emissiereductie bij 
individuele en groepshuisvesting 
j3) 
D 1.3.7 Chemisch luchtwassysteem 70% emissiereductie bij 
individuele en groepshuisvesting 
j3) 
D 1.3.8 Koeldeksysteem  
    D 1.3.8.1    115% koeloppervlak (Groen Label bij individuele  
   huisvesting en groepshuisvesting) 
n 
    D 1.3.8.2    135% koeloppervlak (Groen Label bij individuele     
   huisvesting en groepshuisvesting) 
n 
D 1.3.9 Groepshuisvestingssysteem met voerligboxen of 
zeugenvoerstations, zonder strobed, met schuine putwanden 
in het mestkanaal 
 
    D 1.3.9.1    met metalen driekantroosters n 
    D 1.3.9.2    roosters anders dan metalen driekant n 
D 1.3.10 Rondloopstal met zeugenvoerstation en strobed j 
D 1.3.11 Chemisch luchtwassysteem 95% emissiereductie (bij 
individuele en groepshuisvesting) 
j3) 
D 1.3.12 Luchtwassystemen anders dan biologisch of chemisch  
    D 1.3.12.1    gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met  
   chemische wasser (lamellenfilter) en waterwasser 
j3) 
    D 1.3.12.2    gecombineerd luchtwassysteem 70% emissiereductie met  
   waterwasser, chemische wasser en biofilter 
j3) 
    D 1.3.12.3    gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met  
   waterwasser, chemische wasser en biofilter  
j3) 
    D 1.3.12.4    gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met  
   watergordijn en biologische wasser 
j3) 
D 1.3.100 Overige huisvestingssystemen, groepshuisvesting j 
D 1.3.101 Overige huisvestingssystemen, individuele huisvesting n 
D2. Diercategorie dekberen, 7 maanden en ouder 
D 2.1 Biologisch luchtwassysteem 70% emissiereductie  
       Luchtwassysteem met een korte verblijfstijd  j3) 
       Luchtwassysteem met een lange verblijfstijd  j3) 
D 2.2 Chemisch luchtwassysteem 70% emissiereductie j3) 
D 2.3 Chemisch luchtwassysteem 95% emissiereductie j3) 
D 2.4 Luchtwassystemen anders dan biologisch of chemisch  
    D 2.4.1    gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met  
   chemische wasser (lamellenfilter) en waterwasser 
j3) 
    D 2.4.2    gecombineerd luchtwassysteem 70% emissiereductie met  
   waterwasser, chemische wasser en biofilter 
j3) 
    D 2.4.3    gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met  
   waterwasser, chemische wasser en biofilter 
j3) 
    D 2.4.4    gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met  
   watergordijn en biologische wasser 
j3) 
D 2.100 Overige huisvestingssystemen j 
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Toepasbaarheid Rav-systemen in de biologische veehouderij (vervolg) 
Rav-code Categorie Geschikt voor 
biologisch 
D3. Diercategorie vleesvarkens, opfokberen van ca. 25 kg tot 7 maanden, opfokzeugen van ca. 
25 kg tot eerste dekking 
D 3.1 Volledig roostervloer  
    D 3.1.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
    D 3.1.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 n 
D 3.2 Gedeeltelijk roostervloer  
    D 3.2.1 gehele dierplaats onderkelderd zonder stankafsluiter  
        D 3.2.1.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.1.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 n 
    D 3.2.2 mestopvang in en spoelen met NH3-arme vloeistof (inclusief 
aanzuren) 
 
        D 3.2.2.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.2.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 j 
    D 3.2.3 koeldeksysteem met metalen driekantroostervloer (170% 
koeloppervlak) 
 
        D 3.2.3.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.3.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 n 
    D 3.2.4 mestopvang in met formaldehyde behandelde mestvloeistof in 
combinatie met metalen driekantroostervloer 
 
        D 3.2.4.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.4.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 n 
    D 3.2.5 mestopvang in water in combinatie met metalen driekant- 
roostervloer 
 
        D 3.2.5.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.5.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 n 
    D 3.2.6 koeldeksysteem (200% koeloppervlak)  
        D 3.2.6.1 met metalen roostervloer  
           D 3.2.6.1.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
           D 3.2.6.1.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 n 
        D 3.2.6.2 met roostervloer anders dan metaal  
           D 3.2.6.2.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
           D 3.2.6.2.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 n 
    D 3.2.7 mestkelders met (water- en) mestkanaal; mestkanaal met 
schuine putwand 
 
        D 3.2.7.1    met metalen driekantroosters op het mestkanaal  
           D 3.2.7.1.1         emitterend mestoppervlak maximaal 0,18 m2 n 
           D 3.2.7.1.2         emitterend mestoppervlak groter dan 0,18 m2, maar  
         kleiner dan 0,27 m2 
n 
        D 3.2.7.2    met roosters anders dan metalen driekant op het  
   mestkanaal 
 
           D 3.2.7.2.1         emitterend mestoppervlak maximaal 0,18 m2 n 
           D 3.2.7.2.2         emitterend mestoppervlak groter dan 0,18 m2, maar  
        kleiner dan 0,27 m2 
n 
    D 3.2.8 biologisch luchtwassysteem 70% emissiereductie  
        D 3.2.8.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.8.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 j3) 
    D 3.2.9 chemisch luchtwassysteem 70% emissiereductie  
        D 3.2.9.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.9.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 j3) 
    D 3.2.10 bollevloerhok met betonnen morsrooster en metalen 
driekantrooster 
 
        D 3.2.10.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.10.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 n 
    D 3.2.11 hok met gescheiden mestkanalen  
        D 3.2.11.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.11.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 n2) 
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Rav-code Categorie Geschikt voor 
biologisch 
    D 3.2.12 hok met gescheiden mestkanalen  
        D 3.2.12.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.12.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 n2) 
    D 3.2.13 spoelgotensysteem met metalen driekantroosters  
        D 3.2.13.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.13.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 n 
    D 3.2.14 chemisch luchtwassysteem 95% emissiereductie  
        D 3.2.14.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.14.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 j3) 
    D 3.2.15 luchtwassystemen anders dan biologisch of chemisch  
       D 3.2.15.1 gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met 
chemische wasser (lamellenfilter) en waterwasser 
 
         D 3.2.15.1.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
         D 3.2.15.1.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 j3) 
      D 3.2.15.2 gecombineerd luchtwassysteem 70% emissiereductie met 
waterwasser, chemische wasser en biofilter 
 
         D 3.2.15.2.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
         D 3.2.15.2.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 j3) 
      D 3.2.15.3 gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met 
waterwasser, chemische wasser en biofilter 
 
         D 3.2.15.3.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
         D 3.2.15.3.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 j3) 
      D 3.2.15.4 gecombineerd luchtwassysteem 85% emissiereductie met 
watergordijn en biologische wasser 
 
         D 3.2.15.4.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
         D 3.2.15.4.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 j3) 
    D 3.2.16 gescheiden afvoer van mest en urine door middel van een V-
vormige mestband in het mestkanaal, met metalen driekant 
roosters op het mestkanaal 
 
        D 3.2.16.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
        D 3.2.16.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 j 
D 3.3 scharrel vleesvarkens  
    D 3.3.1 beddenstal met maximaal 0,14 m2 emitterend mestoppervlak 
per dier tot 50 kg levend gewicht en met maximaal 0,29 m2 
emitterend mestoppervlak per dier vanaf 50 kg levend gewicht  
j 
    D 3.3.2 overige huisvestingssystemen scharrel vleesvarkens j 
D 3.100 overige huisvestingssystemen  
    D 3.100.1    hokoppervlak maximaal 0,8 m2 n 
    D 3.100.2    hokoppervlak groter dan 0,8 m2 n 
D4. Additionele technieken 
D 4.1 Drijvende ballen in de mest 29% emissiereductie --- 
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Rav-code Categorie Geschikt voor 
biologisch 
E1. Diercategorie opfokhennen en hanen van legrassen; jonger dan 18 weken 
E 1.1 Open mestopslag onder de batterij al dan niet voorzien van 
een mestschuif (flat-deck-kooien, trapkooien of compactkooien 
voor drijfmest) 
n 
E 1.2 Mestbandbatterij voor drijfmest met afvoer naar een gesloten 
opslag (minimaal 2 maal per week ontmesten) 
n 
E 1.3 Compactbatterij waarvan de drijfmest 2 maal daags door 
middel van mestschuiven en een centrale mestband afgevoerd 
wordt naar een gesloten opslag 
n 
E 1.4 Batterij met geforceerde mestdroging (kanalenstal) n 
E 1.5 Mestbandbatterij met geforceerde mestdroging  
    E 1.5.1      mestbandbatterij voor vaste mest met geforceerde  
     mestdroging 
n 
    E 1.5.2      mestbandbatterij met geforceerde mestdroging, belucht  
     met 0,4 m3 lucht per opfokhen per uur; mestafdraaien  
     per vijf dagen, de mest heeft dan een droge stofgehalte  
     van minimaal 55% 
n 
    E 1.5.3      batterijhuisvesting volgens categorie E 1.5.1 met  
     chemisch luchtwassysteem met 90% emissiereductie 
n 
    E 1.5.4      batterijhuisvesting volgens categorie E 1.5.2 met  
     chemisch luchtwassysteem met 90% emissiereductie 
n 
    E 1.5.5      koloniehuisvesting met mestbandbeluchting (0,7 m3 per  
     dier per uur) 
n 
E 1.6 Batterijsysteem met mestbandbeluchting en bovenliggende 
droogtunnel 
n 
E 1.7 Grondhuisvesting (strooiselvloer, roostervloer) j 
E 1.8 Volièrehuisvesting  
    E 1.8.1      opfokhuisvesting; minimaal 50% van de leefruimte is  
     rooster, met daaronder een mestband. Mestbanden  
     minimaal eenmaal per week afdraaien. Roosters  
     minimaal in twee etages. 
j 
    E 1.8.2      opfokhuisvesting; minimaal 65-70% van de leefruimte is  
     rooster, met daaronder een mestband van 0,3 m3 per  
     dier per uur mestbeluchting. Mestbanden minimaal  
     eenmaal per week afdraaien. Roosters minimaal in twee  
     etages 
j 
    E 1.8.3      45 - 55% van de leefruimte is rooster met daaronder een  
     mestband met 0,1 m3 per dier per uur beluchting.  
     Mestbanden minimaal tweemaal per week afdraaien 
j 
    E 1.8.4      30 - 35% van de leefruimte is rooster met daaronder een  
     mestband met 0,4 m3 per dier per uur beluchting.  
     Mestbanden minimaal eenmaal per week afdraaien 
j 
    E 1.8.5      55 - 60% van de leefruimte is rooster met daaronder een  
     mestband met 0,4 m3 per dier per uur beluchting.  
     Mestbanden minimaal eenmaal per week afdraaien 
j 
E 1.9 Chemisch luchtwassysteem 90% emissiereductie j4) 
E 1.10 Biologisch luchtwassysteem 70% ammoniakemissiereductie j4) 
E 1.100 Overige huisvestingssystemen niet-batterijhuisvesting j 
E 1.101 Overige huisvestingssystemen batterijhuisvesting n 
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Rav-code Categorie Geschikt voor 
biologisch 
E2. Diercategorie legkippen en (groot-)ouderdieren van legrassen 
E 2.1 Open mestopslag onder de batterij al dan niet voorzien van 
een mestschuif (flat-deck-kooien, trapkooien of compactkooien 
voor drijfmest) 
n 
E 2.2 Mestbandbatterij voor drijfmest met afvoer naar een gesloten 
opslag (minimaal 2 maal per week ontmesten) 
n 
E 2.3 Compactbatterij waarvan de drijfmest 2 maal daags door 
middel van mestschuiven en een centrale mestband afgevoerd 
wordt naar een gesloten opslag 
n 
E 2.4 Batterij met geforceerde mestdroging (deeppitstal of highrise-
stal, kanalenstal) 
n 
E 2.5 Mestbandbatterij met geforceerde mestdroging  
    E 2.5.1      mestbandbatterij voor vaste mest met geforceerde  
     mestdroging 
n 
    E 2.5.2      mestbandbatterij met geforceerde mestdroging, belucht  
     met 0,7 m3 lucht per dier per uur. Mestafdraaien per vijf  
     dagen; de mest heeft dan een droge stofgehalte van  
     minimaal 55%. 
n 
    E 2.5.3      batterijhuisvesting volgens categorie E 2.5.1 met  
     chemisch luchtwassysteem met 90% emissiereductie 
n 
    E 2.5.4      batterijhuisvesting volgens categorie E 2.5.2 met    
     chemisch luchtwassysteem met 90% emissiereductie 
n 
    E 2.5.5      verrijkte kooien met mestbandbeluchting (0,7 m3 per  
     dier per uur) 
n 
    E 2.5.6       koloniehuisvesting met mestbandbeluchting (0,7 m3 per  
     dier per uur) 
n 
E 2.6 Batterijsysteem met mestbandbeluchting en bovenliggende 
droogtunnel 
n 
E 2.7 Grondhuisvesting van legrassen (circa 1/3 strooiselvloer + 
circa 2/3 roostervloer) 
j 
E 2.8 Grondhuisvesting met beluchting onder gedeeltelijk verhoogde 
roostervloer (perfosysteem) 
j 
E 2.9 Grondhuisvesting met mestbeluchting via buizen onder de 
beun 
j 
E 2.10 Chemisch luchtwassysteem 90% emissiereductie j4) 
E 2.11 Volièrehuisvesting  
    E2.11.1      minimaal 50% van de leefruimte is rooster met  
     daaronder een mestband. Mestbanden minimaal  
     eenmaal per week afdraaien. Roosters in minimaal twee  
     etages. 
j 
    E2.11.2      50% van de leefruimte is rooster met daaronder een  
     mestband met beluchting. Mestbanden minimaal  
     tweemaal per week afdraaien. Roosters minimaal in  
     twee etages. 
j 
    E2.11.3      30-35 % van de leefruimte roosters met daaronder een    
     mestband met 0,7 m3 per dier per uur mestbeluchting.  
     Mestbanden minimaal eenmaal per week afdraaien.  
     Roosters minimaal in twee etages. 
j 
    E2.11.4      55-60 % van de leefruimte roosters met daaronder een  
     mestband met 0,7 m3 per dier per uur mestbeluchting.  
     Mestbanden minimaal eenmaal per week afdraaien.  
     Roosters minimaal in twee etages. 
j 
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Rav-code Categorie Geschikt voor 
biologisch 
E 2.12 Scharrelhuisvesting  
    E 2.12.1      scharrelstal in twee verdiepingen met mestbanden onder  
     de roosters (twee maal per week afdraaien), bezetting 9  
     dieren per m2 
n 
    E 2.12.2      scharrelhuisvesting met frequente mest- en  
     strooiselverwijdering 
j 
E 2.13 Biologisch luchtwassysteem 70% ammoniakemissiereductie j4) 
E 2.100 Overige huisvestingssystemen niet-batterijhuisvesting j 
E 2.101 Overige huisvestingssystemen batterijhuisvesting n 
E3. Diercategorie (groot-)ouderdieren van vleeskuikens in opfok; jonger dan 19 weken 
E 3.1 Chemisch luchtwassysteem 90% emissiereductie j4) 
E 3.2 Biologisch luchtwassysteem 70% ammoniakemissiereductie j4) 
E 3.3 Stal met mixluchtventilatie j 
E 3.100 Overige huisvestings-systemen j 
E4. Diercategorie (groot-)ouderdieren van vleeskuikens 
E 4.1 Groepskooi voorzien van mestband en geforceerde 
mestdroging 
n 
E 4.2 Volièrehuisvesting met geforceerde mestdroging j 
E 4.3 Volièrehuisvesting met geforceerde mest- en strooiseldroging j 
E 4.4 Grondhuisvesting met mestbeluchting  
    E 4.4.1    mestbeluchting van bovenaf j 
    E 4.4.2    mestbeluchting met verticale slangen in de mest j 
    E 4.4.3    grondhuisvesting met mestbeluchting via buizen onder de  
   beun 
j 
E 4.5 Perfosysteem op gedeeltelijk verhoogde roostervloer j 
E 4.6 Chemisch luchtwassysteem 90% emissiereductie j4) 
E 4.7 Biologisch luchtwassysteem 70% ammoniakemissiereductie j4) 
E 4.8 Grondhuisvesting, mestbanden onder de roosters, 
mestbanden minimaal tweemaal per week afdraaien 
j 
E 4.100 Overige huisvestingssystemen j 
E5. Diercategorie vleeskuikens 
E 5.1 Zwevende vloer met strooiseldroging j 
E 5.2 Geperforeerde vloer met strooiseldroging j 
E 5.3 Etagesysteem met volledige roostervloer en 
mestbandbeluchting 
n 
E 5.4 Chemisch luchtwassysteem 90% emissiereductie j4) 
E 5.5 Grondhuisvesting met vloerverwarming en vloerkoeling j 
E 5.6 Vleeskuikenstal met mixluchtventilatie j 
E 5.7 Biologisch luchtwassysteem 70% ammoniakemissiereductie j4) 
E 5.8 Etagesysteem met mestband en strooiseldroging n 
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Rav-code Categorie Geschikt voor 
biologisch 
E 5.9 Uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens met aparte 
vervolghuisvesting 
 
   E 5.9.1 uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens in etages met 
vervolghuisvesting 
 
     E 5.9.1.1   uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens tot 13  
  dagen in stal met etages en vervolghuisvesting 
 
       E 5.9.1.1.1     uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens tot 13 dagen  
    in stal met etages en vervolghuisvesting in E5.5  
    (grondhuisvesting met vloerverwarming en vloerkoeling) 
j 
       E 5.9.1.1.2     uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens tot 13 dagen  
    in stal met etages en vervolghuisvesting in E5.6  
    (vleeskuikenstal met mixluchtventilatie)  
j 
       E 5.9.1.1.3     uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens tot 13 dagen  
    in stal met etages en vervolghuisvesting in E5.8   
    (etagesysteem met mestband en strooiseldroging) 
n 
       E 5.9.1.1.4     uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens tot 13 dagen  
    in stal met etages en vervolghuisvesting in E5.10 (stal  
    met verwarmingssysteem met warmwaterheaters en  
    ventilatoren)  
j 
       E 5.9.1.1.100     uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens tot 13 dagen  
    in stal met etages en vervolghuisvesting in E5.100  
    (overige huisvestingsystemen)  
j 
   E 5.9.1.2   uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens tot 19 dagen  
  in stal met etages en vervolghuisvesting 
 
       E 5.9.1.2.1     uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens tot 19 dagen 
    in stal met etages en vervolghuisvesting in E5.5  
    (grondhuisvesting met vloerverwarming en vloerkoeling)  
j 
       E 5.9.1.2.2     uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens tot 19 dagen  
    in stal met etages en vervolghuisvesting in E.5.6  
    (vleeskuikenstal met mixluchtventilatie)  
j 
       E 5.9.1.2.3     uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens tot 19 dagen  
    in stal met etages en vervolghuisvesting in E.5.8  
    (etagesysteem met mestband en strooiseldroging)  
n 
       E 5.9.1.2.4     uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens tot 19 dagen  
    in stal met etages en vervolghuisvesting in E 5.10 (stal  
    met verwarmingssysteem met warmwaterheaters en  
    ventilatoren) 
j 
       E 5.9.1.2.100     uitbroeden eieren en opfokken vleeskuikens tot 19 dagen  
    in stal met etages en vervolghuisvesting in E.5.100  
    (overige huisvestingsystemen)  
j 
E 5.10 Stal met verwarmingssysteem met warmteheaters en 
ventilatoren 
j 
E 5.11 Warmtewisselaar met luchtmengsysteem voor droging 
strooisellaag 
j 
E 5.100 Overige huisvestingssystemen j 
E6. Additionele technieken voor mestbewerking en mestopslag 
E 6.1 Mestdroogsystemen met geperforeerde doek j 
E 6.2 Droogtunnel met oppervlaktedroging (dichte banden) j 
E 6.3 Lucht uit een composteringsunit met chemische luchtwassing j 
E 6.4 Droogtunnel j 
    E 6.4.1    droogtunnel met geperforeerde banden j 
    E 6.4.2    droogtunnel met geperforeerde metalen platen j 
E 6.100 Overige opslag van mest j 
E7 Additionele technieken voor emissiereductie van fijn stof 
E 7.1 Oliefilmsysteem met drukleidingen j 
E 7.2 Ionisatiesysteem met negatieve coronadraden j 
E 7.3 Water luchtwassysteem j4) 
Rapport 584 
 30 
Toepasbaarheid Rav-systemen in de biologische veehouderij (vervolg) 
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Hoofdcategorie F: Kalkoenen 
F 1 Diercategorie ouderdieren van vleeskalkoenen in opfok, tot 6 
weken 
 
    F 1.1     chemisch luchtwassysteem 90% NH3-emissiereductie j4) 
    F 1.2     biologisch luchtwassysteem 70% NH3-emissiereductie j4) 
    F 1.100     overige huisvestingssystemen j 
F 2 Diercategorie ouderdieren van vleeskalkoenen in opfok; van 6 
tot 30 weken 
 
    F 2.1     chemisch luchtwassysteem 90% NH3-emissiereductie j4) 
    F 2.2     biologisch luchtwassysteem 70% NH3-emissiereductie j4) 
    F 2.100     overige huisvestingssystemen j 
F 3 Diercategorie ouderdieren van vleeskalkoenen van 30 weken 
en ouder 
 
    F 3.1     chemisch luchtwassysteem 90% NH3-emissiereductie j4) 
    F 3.2     biologisch luchtwassysteem 70% NH3-emissiereductie j4) 
    F 3.100     overige huisvestingssystemen j 
F 4 Diercategorie vleeskalkoenen  
    F 4.1     gedeeltelijk verhoogde strooiselvloer j 
    F 4.2     chemisch luchtwassysteem 90% emissiereductie j4) 
    F 4.3     mechanisch geventileerde stal met frequente   
    strooiselverwijdering 
j4) 
    F 4.4     biologisch luchtwassysteem 70% emissiereductie j4) 
    F 4.100     overige huisvestingssystemen j 
F6 Additionele technieken voor emissiereductie van fijn stof  
    F6.1     oliefilmsysteem met drukleidingen; 50% emissiereductie  
    fijn stof 
j 
    F6.2     water luchtwassysteem; 30% emissiereductie fijn stof j4) 
Hoofdcategorie G: Eenden 
G 1 Diercategorie ouderdieren van vleeseenden tot 24 maanden j 
G 2 Diercategorie vleeseenden  
    G 2.1 binnen mesten j 
    G 2.2 buiten mesten (per afgeleverde eend) j 
G4 Additionele technieken voor emissiereductie van fijn stof  
    G 4.1 Water luchtwassysteem 30% emissiereductie fijn stof j4) 
 
Rav juni 2010; Staatscourant 2010 nr 9996  
n: nee 
j: ja 
j1) Als de loopgangen zijn uitgevoerd met een dichte vloer is dit systeem toepasbaar in de biologische  
    melkveehouderij 
n2) Nee, tenzij mestafvoer kan worden gewaarborgd 
j3) Als de binnenruimte mechanisch wordt geventileerd kan een luchtwassysteem worden toegepast 
j4) Ja, maar alleen met mechanische ventilatie 
 
